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Abstract: In this study, Arthrobacter scleromae SYE-3,

which was isolated from indigenous plant in a subtropical

region, Neigeria, with plant growth promoting activity was

evaluated to determine the optimal culture condition. A bacte-

rial strain SYE-3 had the IAA productivity (89.15±0.36 mg/L)

and ACC deaminase activity (0.20±0.06 at 72 hours). Also,

optimal culture conditions such as temperature and pH of strain

SYE-3 were 20oC and 10 in LB medium, respectively. Strain

SYE-3 had up to 3% salt tolerance in the LB medium. Plant

growth promoting ability of strain SYE-3 using yam (Diosco-

rea japonica Thunb.) was evaluated. As a result, strain SYE-3

had showed very powerful effect on the increase of the shoot

length and root biomass of yam (190.0% and 282.41% inc-

rease for 112 days, respectively). These results indicated that

Arthrobacter scleromae SYE-3 can serve as a promising micro-

bial resource for the biofertilizers of subtropical crops.

Keywords: ACC, IAA, Plant growth promoting rhizobacteria,

Subtropical crops, Yam

1. INTRODUCTION

식물의 뿌리를 둘러싸고 있으며, 뿌리를 흔들었을 때 떨어지

지 않고 강하게 붙어있어 뿌리의 영향을 받는 토양권을 ‘근

권토양 (rhizosphere soil)’이라 하며 이 용어는 1904년 Hilt-

ner에 의해 처음 정의되었다 [1]. 근권은 식물의 뿌리가 성장

하는 동안 다양한 물질 (뿌리삼출물)을 흡수하고 배출하여

토양 내에 독특한 환경을 형성하고 토양 미생물의 활성과 번

식에 매우 유리한 환경을 제공한다 [2]. 이러한 근권에서 서

식하는 미생물을 근권미생물 (rhizosphere microorganism)이

라 하며 이들 미생물들 중 식물에게 이로운 작용을 하는 미

생물을 식물성장 촉진 근권미생물 (plant growth promoting

rhizobacteria, PGPR)이라 한다 [3].

PGPR은 식물의 뿌리에 흡착하거나, 군락을 형성하여 식물

의 뿌리 삼출물을 이용하며 성장한다. PGPR은 항생물질을

생산하여 식물 병원균으로부터 식물을 보호하거나, 대기 중

의 질소를 고정하여 식물에게 질소원을 공급하고, 식물의 성

장을 조절하는 다양한 효소를 생산하여, 여러 가지 대사를

통해 토양내의 인과 철과 같은 미네랄을 가용화 시켜 식물이

흡수하기 쉽게 도와주는 등의 역할을 한다 [4-6].

식물들은 체내에서 생육에 필요한 여러 가지 호르몬을 합

성하지만 외부에서 공급되는 여러 호르몬에 대해서도 생리

적인 영향을 받는다 [7]. 그렇기 때문에 다양한 환경에서 서

식하는 식물들은 식물호르몬을 생산하는 미생물의 영향을

많이 받는다. 식물의 성장을 향상시킬 수 있는 능력을 가진

다양한 PGPR들은 식물에 이익을 주며 식물이 배출하는 영

양물질을 받아 식물의 신진대사에 활용하기에 둘은 상호 공

수원대학교 환경에너지공학과
Department of Environmental and Energy Engineering, The University
of Suwon, Suwon 445-743, Korea
Tel: +82-31-220-2614, Fax: +82-31-220-2533
e-mail: ley@suwon.ac.kr

연구논문



식물성장촉진근권미생물 Arthrobacter scleromae SYE-3의 분리 및 Yam (Dioscorea japonica Thunb.) 성장에 미치는 영향 연구 59

생 관계이다 [8].

본 연구에서는 열대 및 아열대성 작물인 yam을 대상으로

성장을 향상시키는 근권미생물을 분리하고자 하였다. Yam

은 백합목 마과식물 (Dioscoreacea)로 현재까지 10속 650여

종이 알려져 있으며, 한국, 일본, 중국 지역과 열대, 아열대

지역에 널리 분포하고 있는 다년생 덩굴식물이다 [9]. 예로

부터 한방에서는 자양, 강장, 폐결핵 등에 유효하고 소염, 해

독, 진해, 거담, 이뇨, 신경통, 류마티즘에 효과가 있는 것으

로 알려져 있으며 [10], 재배되는 마의 지하괴근은 식용 및

약용으로 이용되고 있다 [11]. 국내에서의 생마 지하괴근 생

산량은 연간 4,311톤을 상회하나, 수확 후의 장기 저장 및 유

통의 문제점으로 인해 주로 11월에서 3월 사이에 한정적으

로 유통되고 있다. 한편 마의 지하괴근은 15~20%의 전분질,

1~1.5%의 단백질, 1%의 지질, 미량의 미네랄 및 비타민을 포

함하고 있으며, saponin, tannin, polyphenol, allantoin, uronic

acid, chellidonic acid, sitosterol, mucin, araginine, yonogenin,

kryptogenin, diosgenin 등 다양한 생리활성물질들을 포함하

는 것으로 보고되어 있다 [12]. 최근에는 마의 유용 생리활성

물질에 의한 콜레스테롤 저하효과, 항산화작용, 항당뇨, 항

대장암 효과 및 항돌연변이 활성 [9,12] 등의 효능이 밝혀지

면서 소비가 급격히 증가되고 있는 실정이다. 지금까지 보고

된 yam의 관한 연구들은 생마의 보관법 [11], yam의 생리활

성에 의한 유용성 [13,14] 등 식품으로써의 yam의 가치증대

에 관한 연구가 대부분이고 yam의 성장 자체를 향상시킬 수

있는 방법에 대한 연구는 미비한 실정이었다. 이에 yam 지하

괴근의 성장을 크게 향상시킬 수 있는 식물성장 촉진 근권

미생물을 분리하여 식물성장의 향상을 도모하고자 하였다.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. 식물성장촉진 근권미생물의 분리 및 동정

연구에 사용한 토양은 Africa Nigeria의 Abia state, Uturu 지

역 (5°49'41.4"N 7°23'31.6"E), Lagos 지역 (6° 26' 30.0"N 3°

15' 0.0"E), 그리고 Enugu지역 (6° 22' 37.9566"N 7° 28'

59.252"E)에서 채취하였다. 토양시료는 Nigeria Lagos 지역

작물 재배지에서 채취한 토양, Enugu지역 작물 재배지 토양,

및 Abia공대 내 작물 재배지 토양으로 이곳은 특히 주변 잡

초를 태워 만든 잿물을 비료로 사용하고 있는 지역으로부터

채취하였다.

채취한 토양으로부터 구축한 colony library를 구축하고 이

들을 대상으로 IAA (indole-3-acetic acid) 생산능과 ACC (1-

aminocyclopropane-1-carboxylic acid) deaminase 활성을 평가

하였다. 식물성 호르몬인 IAA 생산능을 다음과 같은 방법으

로 평가하였고, 모든 실험은 3반복하였다. 각각의 colony를

전배양한 배양액을 0.5 mg/mL의 tryptophane을 첨가한 DF

배지 [15]에 접종하여 30oC에서 180 rpm으로 5일간 배양하였

다. DF 배지의 조성은 Hong과 Lee(2014)의 연구를 참고하여

만들었다. DF 배지에서 균주 배양이 끝나면 (5일 후) 배양액

과 Salkowski's reagent [15]를 1:2 (v/v)의 비율로 섞은 후, 상

온에서 20분간 정치한 후 발색되는 정도 (분홍색으로)를 흡

광광도계 (HACH, USA)를 이용하여 530 nm에서의 흡광도

를 측정하였다. 표준물질로 3-Indoleacetic acid (C8H6N-CH2

COOH, SHOWA chemical co., Japan)를 이용하여 위와 동일

한 방법으로 실험한 후 검량선을 작성하고 실험에 이용한 시

료의 농도로 환산하였다 [15].

ACC deaminase 활성은 Dell’Ammico 등 (2005) [16]과 같

은 방법으로 평가하였다 (사용된 배지는 DF 배지에 포함되

어 있는 (NH4)2SO4 대신 3 mM의 ACC를 넣어 제작하였다).

각각의 colony를 전 배양하여 DF배지에 최종적으로 접종량

이 5%가 되도록 접종 (v/v)하여 30oC에서 180 rpm으로 48시

간 동안 배양하였다. 배양기간 동안 흡광광도계를 이용하여

4시간마다 600 nm에서 흡광도를 측정하였다. 유일 질소원인

ACC를 이용하여 성장한 미생물의 성장 정도를 측정한 흡광

도 값의 차이를 ACC deaminase의 효소활성 결과로 해석할

수 있다.

분리 균주는 16s rDNA분석법을 이용하여 동정하였다. LB

배지에 출현한 순수 분리된 colony를 DNA추출 kit (MoBio,

USA)을 이용해 genomic DNA를 추출하였고, 추출된 DNA

를 template로 하여 polymerase chain reaction (PCR)을 수행

하였다. DNA template 1 μL와 primer 를 각각 20 pmol씩 넣

고 0.5 mg/mL BSA, 0.2 mM dNTP, 2.5 μL의 10xbuffer를 넣

어 dH2O로 총 부피를 25 μL가 되도록 하였다. 이때 사용한

primer는 universal primer로 27f(5’-AGA GTT TGA TCM TGG

CTC AC-3’)와 1492r(5’-TAC GGY TAC CTT GTT ACG ACT-

3’)이다. PCR 조건은 93oC에서 2분 동안 pre-denaturation한

후, 92oC에서 denaturation 1분, 55oC에서 annealing 1분, 68oC

에서 extension 45초 과정을 35 cycle 반복한 후, 72oC에서 2분

동안 최종 extension한 후 4oC에서 holding 하였다. PCR로 증

폭된 DNA의 염기서열을 분석하였다 [15]. 분석된 균주는 the

National Center for Biotechnology Information (NCBI) website

의 basic Local Alignment Search Tool (BLAST) algorithm을

통해 GenBank database와 비교하여 동정하였다.

2.2. 분리 균주의 성장 특성

식물성장 촉진능력에 기반하여 분리 선별되고 동정된 Arthro-

bacter scleromae SYE-3 균주의 생리적 특성을 다음과 같은

방법으로 조사하였다. 15 mL test tube에 5 mL LB broth를 넣

고 SYE-3 균주를 100 µL (2%, v/v)씩 접종하여 진탕 배양하

였다. 이때 각각의 배지에 NaCl을 1, 2 그리고 3% (v/w)가 되

도록 첨가하였으며 접종된 tube를 30oC incubator에서 배양하

였다. 다음으로는 배지의 pH 조건을 달리 설정하기 위하여

phosphate buffer를 이용하여 pH를 4, 5, 6, 7, 8, 9 그리고 10으

로 한 후 균주를 접종하여 30oC incubator에서 배양하며 균주의

성장능을 측정하였다 [17]. 또한, 동일한 배지에 배양 온도만

20, 30 그리고 50oC로 달리 설정하여 균주의 성장능을 평가하

였다. 모든 실험조건에서 접종량을 동일하게 설정하였으며,

배양된 균주의 성장은 600 nm에서 흡광도를 측정하였다.
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2.3. 식물성장촉진 근권미생물이 yam성장에 미치는 영향 

분리된 Arthrobacter scleromae SYE-3이 아열대 마과식물 yam

(Dioscorea japonica Thunb.)의 성장을 촉진하는지 알아보았

다. 실험에 이용된 화분은 직경 36 cm, 높이 33 cm의 원형이

었다. 일반토양에서 발아되어 재배된 yam을 구매하여 평균

길이가 약 5 cm인 식물을 화분에 2개씩 2반복으로 정식하였

다. 분리된 근권세균은 1.5 L의 LB배지에 3일간 배양(20oC)

한 후 배양액을 10000 rpm으로 10분간 원심분리하였다. 회

수된 균주에 멸균수를 첨가하여 현탁한 후 다시 동일 조건으

로 원심분리 하는 과정을 2차례 반복하여 균주를 세척해 주

었다. 세척된 균주는 약 1.8×108 cfu/g의 생균수가 되도록 멸

균수 150 mL에 현탁한 후 토양에 주입하고 충분히 혼합하였

다. 실험군과 근권세균을 접종하지 않는 조건을 대조군으로

하여 112일간 실험을 수행하였다. 실험은 기온이 약 26~28oC

인 온실에서 수행하였다. 재배 112일 후에는 yam 줄기를 정

식하기 전의 각각의 초기값 (4.1~5.3cm)을 실험종료후의 줄

기 길이 값에서 뺀 후 이를 성장 길이로 간주하였다.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. 식물성장촉진 근권미생물의 분리 및 동정

열대, 아열대 지역에서 주로 서식하는 yam의 성장을 향상시

킬 수 있는 근권미생물을 분리하기 위하여 대표적인 열대성

기후를 가지는 Nigeria (www.naver.com)에 서식하고 있는 토

착 식물로부터 근권토양을 얻었다. 근권토양으로부터 분리

된 모양과 색이 차이나는 colony를 대상으로 식물성장능력을

평가하였다. 그 중 식물성 호르몬인 IAA 생산능과 ACC de-

aminase 활성이 우수한 SYE-3을 분리하였다. SYE-3의 IAA

생산능은 89.15±0.36 mg/L였고 (Fig. 1(a)), ACC deaminase

활성은 확인하였다. 배양 72시간째에 대조군은 OD가 0인 반

면, SYE-3이 첨가된 실험군은 ACC를 질소원으로 이용하여

성장한 결과 OD값이 0.20±0.06로 나타났다 (Fig. 1(b)). 미생

물의 성장이 있는 실험군은 양성이며, ACC 이용이 가능한 미

생물은 질소원이 없는 DF배지에서 ACC를 이용해 성장할 수

있다. 따라서 미생물의 성장여부에 따라서 ACC의 이용여부

를 결정할 수 있다[16]. 식물성장촉진능력이 우수한 SYE-3의

16S-rDNA부분 염기 서열을 분석하여 동정한 결과 SYE-3는

Arthrobacter scleromae였다.

일반적으로 알려져 있는 식물성 호르몬은 옥신 (auxin), 지

베렐린 (gibberellin), 시토키닌 (cytokinin) 그리고 기타 호르

몬으로 분류가 된다. 이들의 기능은 서로 비슷하게 작용하며,

특히, 식물성장 호르몬인 옥신의 한 종류인 IAA는 식물의 성

장을 촉진한다 [18]. 일반적으로 PGPR은 host식물에 있는

IAA와 같은 식물호르몬을 식물 내부에 있는 pool에 제공해

식물 성장에 영향을 미친다고 보고되었다 [19]. IAA의 경우

는 뿌리성장과 직접적인 관계가 있으므로 yam과 같은 뿌리

를 식용으로 섭취하는 작물의 경우 많은 영향을 받을 것으로

사료된다. 본 연구에서 분리한 SYE-3는 Arthrobacter scle-

romae로, 지금까지 Arthrobacter sp.를 이용한 연구는 몇몇 연

구자에 의해 IAA생산능력을 가지고 있다고 보고되었다 [20-

22]. Arora와 Bae (2014)는 Arthrobacter sp. SPG가 36시간에

70.076 mg/L의 IAA를 생산하였다고 보고하였으며 [20], Ba-

nerjee 등 (2010)은 토마토의 근권에서 분리한 Arthrobacter

sp. BF 16균주가 20.3 mg/L의 IAA를 생산하였다고 보고하였

다 [21]. 또한, 양치식물인 Azolla에서 분리한 Arthrobacter sp.

인 TRN과 M9은 각각 3.3 mg/L와 3.5 mg/L의 IAA를 생산한

다고 보고되었다 [22]. 본 연구에서 분리된 Arthrobacter scle-

romae SYE-3의 IAA 생산능은 89.15±0.36 mg/L로 위에서 기

존 PGPR 활성이 보고된 균주들에 비해 상당히 높은 편이다.

토양환경에 스트레스요인 (오염물질, 염분, 수분부족 등등)

이 존재하면 식물의 뿌리에 식물성 호르몬인 ethylene과 그

전구체인 ACC가 축적된다 [15,23]. 다량의 ACC가 축적되면

식물 성장에 스트레스로 작용하고 식물의 뿌리성장을 저해

한다 [24]. 이렇게 ACC가 풍부해진 근권토양은 ACC를 질소

원으로 이용하는 근권미생물의 군집화를 유도한다 [25]. 이

들 근권미생물은 ACC deaminase 효소를 가지고 있어 식물

로부터 배출되는 ACC를 분해한다 [24]. 본 연구에서 식물성

장촉진 근권미생물을 분리하기 위해 사용한 토양은 알칼리

Fig. 1. Plant growth promoting activity of Arthrobacter scleromae

SYE-3. (a) IAA productivity, (b) ACC deaminase activity. ●, cont-

rol; ○, SYE-3. Star (*) means the difference from control (*0.01 <
p ≤ 0.05; **0.001 < p ≤ 0.01; ***p ≤ 0.001).
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화가 진행되고 있는 건조한 Neigeria 서남부 지역에서 유래된

것으로 토양 주변에 토착식물이 분포하고 있었다. 실험 토양

은 알칼리화와 건조화 등의 환경스트레스가 존재하는 토양

으로서 스트레스요인이 적은 일반토양에 비해 ACC deami-

nase 효소를 가진 근권미생물이 많을 것으로 예상되었고 실

제 연구결과에서 ACC deaminase 효소를 가지는 미생물이 다

량 존재하였다 (data not shown). 그 중에서 Arthrobacter scle-

romae SYE-3는 분리된 여러 종류의 미생물 중에서도 ACC

deaminase 효소활성이 우수하였다. Arthrobacter sp. 계열의

미생물들 중에서 ACC deaminase 효소 활성을 가지며 식물의

성장을 향상시킬 수 있는 능력이 있는 미생물들이 다양하게

보고되고 있다. Tiwari 등 (2011)은 염분이 존재하는 토양에

서 다양한 미생물을 분리하고 동정한 후 식물성장촉진능력

을 평가하였다. 그 중 Arthrobacter sp. AS18은 대조군과 비교

했을 때 밀 잎의 성장을 167.39% 향상시켰다 [26]. Arthro-

bacter protophormiae SA3가 접종된 토양에서 성장한 완두를

특정 균주가 접종되지 않은 대조군과 비교했을 때, 식물의

길이와 뿌리 무게에는 큰 영향을 미치지 않았지만 (각각

100.58, 103.04% 향상) 식물 줄기의 건조 중량은 112.27%로

서 접종된 균주의 식물성장 촉진능력을 확인하였다. 또한,

100 mM의 salt가 첨가된 환경에서는 식물의 줄기 길이, 뿌리

무게 그리고 건조중량을 모두 109.70%, 104.98% 그리고

113.77% 향상시켰고, 200 mM의 salt가 첨가된 환경에서는

126.49%, 117.42%, 그리고 133.21%로 SA3에 의해 완두의 성

장률이 더욱 향상되었다 [27]. ACC는 식물이 스트레스 환경

에 노출되었을 때 다량 분비되는 물질로 염이라는 스트레스

성 물질이 환경에 유입되었을 때 ACC deaminase 효소를 가

진 근권미생물을 효과는 더욱 높아진 것으로 사료된다.

3.2. 분리 균주 Arthrobacter scleromae SYE-3의 성장 성장

특성

분리된 Arthrobacter scleromae SYE-3의 생리 대사 활성을 알

아보기 위해 염이 존재하는 환경, 다양한 pH 환경, 다양한 배

양 온도를 설정하여 미생물의 성장특성을 평가하였다. SYE-

3균주는 환경스트레스 요인 중 하나인 염이 존재하지 않는

환경 (대조군)과 비교했을 때 1%와 2% (v/w)의 염이 존재하

는 환경에서는 성장의 저해를 받지 않았지만 3%의 염이 존

재하는 조건에서는 성장에 저해를 받았다 (Fig. 2(a)).

일반적으로 미생물에게도 염은 스트레스성 물질로 호염성

미생물을 제외한 대부분의 미생물은 염에 의해 성장에 저해

를 받는다. 이는 높은 농도의 염이 존재하는 조건에서는 높

은 삼투압에 의해 미생물의 생물활성이 저해되고 또한, 염의

농도가 높을 때 미생물이 세포 외부와 내부의 염 농도를 일

정하게 유지하기 위해 세포 내로 유입된 염을 세포 밖으로

내보내면서 에너지 (ATP)를 소비하게 되고, 염 농도가 높을

수록 소비되는 에너지가 커져 미생물 활성에 저해가 있기 때

문이다 [28].

SYE-3의 성장을 위한 최적의 pH 조건을 도출하기 위해 각

각 다른 pH 조건 하에서의 분리균주의 성장을 평가하였다.

그 결과, SYE-3는 pH 4에서는 성장에 저해를 받았지만 pH

5-10의 범위 안에서는 성장에 큰 영향을 받지 않았다 (Fig.

2(b)). 미생물의 성장에는 다양한 환경적 요인이 작용한다.

pH는 미생물 성장에 관여하는 화학적 환경요인으로 대사와

생화학적 활성에 영향을 미친다. 중성 미생물의 성장 최적

pH는 일반적으로 pH 7.0~7.5이며 높아지거나 낮아지면 미생

물의 성장에 저해를 받는다. 그러나 호알칼리성 미생물의 경

우 최적의 성장 pH는 8.0~11.0으로 pH가 7.0 이하일 때는 성

장에 저해를 받는다 [29]. SYE-3는 pH가 높아질수록 미생물

성장이 향상되었기 때문에 호알칼리성 미생물로 판단된다.

Fig. 2. Physiological characteristics of the Arthrobacter scleromae

SYE-3. (a) Salinity tolerance, (b) pH, and (c) temperature.
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일반적으로 호알칼리성 미생물은 pH가 10 이상일 때 최적의

성장을 보이는데 SYE-3의 경우는 넓은 성장 범위 (pH 5~10)

를 갖고 있다. 일부 연구에 의하면 호알칼리성 미생물들 중

넓은 범위의 pH 성장 범위는 갖는 미생물이 존재한다고 보

고되었다 [29]. SYE-3를 분리한 근권토양은 잿물을 비료로

이용해 화전농업을 하고 있어, 토양의 알카리화가 진행되고

있는 밭토양에서 서식하는 토착 식물의 근권토양이었다

[30]. 이 토양은 오랜 기간 알칼리화가 진행된 토양이기 때문

에 토양에 우점하고 있는 미생물도 호알칼리성 미생물일 것

으로 사료된다.

균주 성장의 최적 온도조건을 도출하기 위해 각각 다른 온

도 조건에서 배양하였다. 균주의 최적 온도는 20oC였지만 30
oC와 크게 다르진 않았으며, 50oC에서는 성장하지 못했다.

온도는 미생물 성장과 생존에 가장 큰 영향을 미치는 중요한

환경요인 중 하나로 대개 미생물의 서식지의 온도 범위와 평

균온도에 따라 최적 성장 온도가 결정되는 경우가 많다. 미

생물의 기본 온도는 매우 다르지만 중온성 미생물의 전형적

인 생장 가능 온도는 20~35oC로 알려져 있다 [29]. 본 연구에

서 분리한 SYE-3는 20~30oC에서 온도의 영향을 받지 않고

잘 성장하였으므로 중온성 미생물이다.

분리된 Arthrobacter scleromae SYE-3는 3% 이상의 염이

존재할 때에는 성장에 저해를 받으며, pH 5~10의 넓은 범위

에서 성장하며 pH가 상승할수록 성장이 향상되는 호알칼리

성 미생물의 성장이 강하게 나타났다. 또한 20~30oC에서 온

도의 영향을 받지 않고 잘 성장하였으므로, SYE-3는 호알칼

리성 중온성 미생물로 사료된다.

3.3. 식물성장촉진 근권미생물 Arthrobacter scleromae SYE-

3의 yam성장에 미치는 영향

식물성장촉진능이 우수한 Arthrobacter scleromae SYE-3을

대상으로 덩굴식물이며 뿌리가 식용으로 이용되는 yam (Dio-

scorea japonica Thunb.)의 성장을 촉진할 수 있는지를 평가하

였다. 112일 동안 식물을 재배하면서 줄기의 길이를 측정한

결과, 재배 14일까지는 균주의 존재 여부와 상관없이 식물의

성장 속도가 비슷하다가 14일 이후 SYE-3균주가 접종되지

않은 대조군은 천천히 성장하는 반면에 SYE-3균주가 첨가된

실험군은 빠르게 성장하였다. 재배 112일째의 식물의 길이는

대조군이 33.97±2.23 cm인 반면에 실험군은 64.55±7.74 cm

로 190.0% 성장이 향상되었다. 또한 재배가 끝난 후 yam의

뿌리를 채취하여 biomass를 측정한 결과, 대조군이 11.14±

5.08 g인 반면에 실험군은 31.46±6.42 g으로 282.41%의 무게

가 크게 향상되었다. 마과 식물인 yam의 뿌리 성장을 효과적

으로 촉진한 본 실험결과는 현장 적용 시 매우 유리할 것으

로 사료된다.

식물성장촉진 능력을 가지고 있는 미생물은 매우 다양하

다. 특히, Bacillus sp.와 Pseudomonas sp.에 관한 식물성장 촉

진 미생물은 많이 보고되어있다 (Table 1). Bacillus sp. OSU-

142는 apple의 줄기 길이, 과실의 생산량을 각각 59.2%와

116.4% 증대시켰으며, Bacillus sp. M-3은 각각 7.0%와 73.7%,

그리고 Pseudomonas sp. BA-8는 각각 14.3%과 137.5% 식물

의 성장을 향상시켰다[31]. Pseudomonas sp. R-168, R-93,

DSM 50090, 그리고 DSM 1691는 옥수수의 상장을 향상시켰

고 [32], Bacillus sp. GB03과 937a는 후추의 뿌리중량과 줄기

중량을 각각 26%와 47% 향상시켰고 토마토는 각각 59%와

67% 향상시켰다 [33]. Pseudomonas sp. WSC3653은 토마토

의 뿌리성장을 향상시켰고 [34], Pseudomonas sp. Biotype A7

은 배의 뿌리길이를 43% 향상시켰으며 [35] Pseudomonas sp.

AM3과 RP12는 유채의 성장을 향상시켰다 [18]. 또한, Bacil-

lus sp. DSM-8563는 상추의 성장을 77% 향상시키는 효과가

있었다 [36]. 그러나 식물성장촉진 근권미생물 가운데 보고

된 Arthrobacter sp.는 그 적용 사례가 많지 않았다. 그 중 Arth-

robacter sp.가 식물의 성장을 향상시키고 있음을 일부 연구자

에 의해 발표되었다. Arthrobacter sp. 7037은 ACC deaminase

효소와 질소고정능력을 가진 근권미생물로 Chinese cabbage

의 biomass를 대조군과 비교했을 때 139% 향상시켰다 [37].

IAA, Phosphate solublization, Gibberellin production 등을 가

지고 있는 Arthrobacter sp. SU 18은 염이 존재하는 환경에서

wheat의 성장을 크게 향상시켰다 [38]. IAA 생산능, sidero-

Fig. 3. Effects of the inoculations of Arthrobacter scleromae SYE-3

on the growth of yam (Dioscorea japonica Thunb.) in mesocosm. (a)

shoot length, (b) root biomass. ●, Control; ○, SYE-3. Star (*) means
the statistically significant differences from control (*0.01 < p ≤ 0.05;

**0.001 < p ≤ 0.01; ***p ≤ 0.001).
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phore 생산능 그리고 antifungal activity를 가지는 Arthrobac-

ter globiformis Y2S3는 wheat (Triticum aestivum)의 근권에서

서식하면서 wheat의 생산량을 증대시키는 효과를 나타냈다

[39]. 본 연구에서 분리된 SYE-3는 Arthrobacter sp.의 한 종

류로 지금까지 보고된 식물성장촉진 미생물들과는 다른 종

류의 미생물이며 특히, 아직까지 yam의 성장을 향상시킬 수

있는 Arthrobacter sp.에 관한 연구보고는 없다. 이에 얌의 생

물비료로 SYE-3의 사용이 가능할 것으로 사료된다.

4. CONCLUSION

본 연구에서는 Arthrobacter scleromae SYE-3를 아열대성 기

후에서 성장하는 토착식물의 근권으로부터 분리하였고 SYE-

3의 식물성장촉진능력을 평가하고 최적의 배양조건을 확립

하였다. 분리 균주 SYE-3는 Arthrobacter scleromae로 동정되

었고, IAA 생산능 (89.15±0.36 mg/L)과 ACC deaminase 활성

(0.20±0.06 at 72 hours)을 가지고 있었다. 균주 SYE-3는 pH

10, 20oC 그리고 LB medium에서 가장 잘 자라며, 3% (w/v)의

염분이 존재하는 환경에서도 성장이 가능하다. 균주 SYE-3

을 접종한 후 yam (Dioscorea japonica Thunb.)의 성장에 미치

는 영향을 112일 동안 평가한 결과, 줄기 길이와 뿌리성장이

대조군과 비교하여 각각 190.0%와 282.41% 향상되었다.

Arthrobacter scleromae SYE-3는 아열대성 기후에서 성장하

는 작물인 yam의 성장을 크게 향상시켜 생물비료로서의 잠

재적 능력을 확인하였다.
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